
はじめに

ウコン１、２）は東南アジアを中心に世界中の熱帯亜

熱帯地域で栽培されるショウガ科の植物で姜黄

（ウコン）、春ウコンおよびガシュツの塊根であ

る。根茎を主として食用、薬用や天然染料など、

広く用いられている。食用としては、東南アジア

系料理の香辛料として重要であり、日本でも消費

の多いカレーには欠かせない香辛料である。ま

た、健康維持・増進のためにも用いられており、

沖縄では、ウッケンと呼ばれる根茎を煎じたお茶

を飲む習慣がある。健康食品（サプリメント）と

して市販されているウコン４）は、二日酔いの緩

和、胃痛、胸焼け、肝臓病およびがん予防に効果

があるとして注目されている。

ウコンの主成分であるクルクミンには優れた薬

効が報告されている１、３、５、６）。実験レベルでは、発ガ

ン物質並びに変異原物質等の活性を抑制する。ま

た、ガン細胞の分化誘導、ガン血管新生阻害、ガ

ン増殖因子の受容体抑制や合成阻害、ガン細胞ア

ポトーシス誘導を示す。さらに抗酸化作用および

抗炎症作用を持つなどである。

薬理効果のあるものは毒にもなると言われるよ

うに、クルクミンの安全性が問題である。実験動

物による３０～９０日間投与、また４２０日間投与にお

いて、動物の成長、血液学的検査、死亡率、腫瘍

の発生あるいは生殖系などを含む観察に異常は認

められず、生殖試験においても妊娠率、卵子の生
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着率、子体数など異常は認められなかった。ヒト

に３６－１８０mgのクルクミンを含むカプセルを大

腸ガン再発患者に４カ月間あるいは８０００mg毎日

３カ月間経口投与させても副作用は認められてい

ない３）。

このようにクルクミンは、ガン予防に効果が期

待され、安全性の高い機能性食品としてウコンは

広く利用されてきた。最近、ウコンを含むサプリ

メントを摂取して肝機能に異常が認められたとの

報告が有り相談依頼を受けた。肝機能の異常原因

の１つに過剰摂取した鉄の肝臓における蓄積性が

問題となると考えられる。また体内ではガン細胞

は常に出現するが、身体の免疫機構を含む防御機

能により排除されると考えられ、クルクミンはガ

ン細胞がごく少数の場合、より威力を発揮すると

あることや発ガン物質を無毒化する酵素があり、

その活性化に亜鉛など微量元素が不可欠であると

考えられる。しかしウコン中の微量元素の含有量

と効能に関する報告はほとんど見られない。

そこで疾患と含有元素の関連を調べるため、各

地域より採集された商品ウコンおよび自家栽培ウ

コンの鉄のみならず多元素の非破壊放射化分析を

行う。本法とそれ以外の分析方法による鉄含有量

を比較検討し、測定値の信頼性を確認する。

実験方法

試料：商品ウコンの錠剤、自家製栽培ウコンの

粉末など２３種を分析対象試料とした。短寿命核種

用に０．０２～０．０３g、長寿命核種用に０．０３～０．０４g

を秤量し、硝酸洗浄済みポリエチレン袋に封入し

照射試料とした。試料の形状を表１に示した。

標準試料および標準物質：分析対象とする元素

の標準試料一定量を採取し、各々適時希釈し、グ

ループ毎に混合した。これら混合液の１００ulをマ

イクロピペットで採取し、各々濾紙片（硝酸洗浄

済み）に滴下し、風乾後、硝酸洗浄済みポリエチ

レン袋に封入し標準試料として作製した。短寿命

核種用 S−1；Al：２、Ca：１００、Cu：５、Mg：

２０、Mn：０．５、V：０．５、S：１０００、S−2；Br：

２、Cl：２０、I：１ 長寿命核種用 L−2；Ag：

１０、Co：２、Cr：１０、Zn：２０、L−3；Fe：１００、

Sb：２、Sc：１、Se：２ L−4；Rb：５（単 位

は ug）、さらに保証値のある標準物質（NBSの

Orchard Leaves、NIESのHuman Hair）を短

寿命核種用に０．０１g、長寿命核種用に０．０３gを秤

量し、硝酸洗浄済みポリエチレン袋に封入し照射

試料とした。同時に標準試料及び標準物質の照

射・計測を行い、作製した標準試料の信憑性を確

認した。

照射および計測：SeoulのHANARO（f＝１．６

×１０１４および３．９×１０１４n・cm－２・sec－１）にて１分

間および２０分間照射を行い、適時冷却後、Ge半

導体検出器付属４０９６チャンネル波高分析器による

γ線スペクトロメトリーを行った。

結果および考察

１）γ線スペクトル
当照射条件および計測条件により定量された

表１ 試料の産地及び形状

試料番号 産地 形態

１ 商品 O 錠剤

２ 自家（秋 粉末

３ 自家（秋 粉末

４ 商品 O（秋 錠剤

５ 自家（秋 粉末

６ 商品 粉末

７ 自家（秋 粉末

８ 自家（秋 粉末

９ 自家（秋 粉末

１０ 自家（秋 粉末

１１ 自家（秋 粉末

１２ 商品 粉末

１３ 自家（不明 粉末

１４ 商品 粉末

１５ 商品（春 粉末

１６ 自家（秋 粉末

１８ 商品 錠剤

１９ 商品 O 錠剤

２０ 自家（秋 粉末

２１ 商品（春 粉末

２２ 自家（秋 粉末

２３ 商品 粉末

０ 参考 粉末
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元素は、短寿命核種は Al、Br、Ca、Cl、Cu、

I、Mg、Mn、Vおよび S、長寿命核種は Co、

Cr、Fe、Rb、Sb、Sc、Seおよび Znの１８種で

あった。これらの γ線スペクトルを図１、２
に、測定核種の特性を表２、３に示した。

２）分析結果

ウコンに含有される元素濃度分析結果を表４

－１、４－２に示した。表５に今回の２３種の平

均値、標準偏差、最大値および最小値を示すと

ともに過去に行った結果をも示した。表４－

１、４－２より、検出された元素濃度が、１

ppm未満であった元素は Co、Cr、I、Sb、Se

および Vであり、１～１０ppm範囲の元素は

Br、Cu、１０～１００ppmは、Mn、Rb、Zn、Fe、

Al、であるが、Znの異常高値が１件あった。

１００～１０００ppm は、Fe、S、Ca、１０００ppm 以

上は、Cl、Mgおよび Sであった。ウコンに含

有される元素濃度は、植物中に含有される元素

濃度に多くは近似していた７）。しかし Feは１０

－１０００ppmの２桁の範囲で分布していた。Fe

濃度は、文献７）によると植物の種類により含

有量は若干異なるが、全植物試料を通して最高

濃度は２８０ppmであったにもかかわらず高値で

あった。ウコンの黄色は三酸化鉄（Fe３＋）の

色であり、色の濃淡は含有される濃度に左右さ

れ、また産地により濃度に差異はあると考えら

れるが、Fe濃度の分布範囲は３桁にも及び極

めて大きかった。また Caは若干低値の傾向に

あった。Caは葉や茎に多く含まれており、ウ

コンは根塊であることによる差異と考えられ

る。Cl、Sの高値傾向８）は Clは肥料に用いられ

る塩化アンモニウムや塩化カリウムによると考

えられる。Sも Clと同様化学肥料である硫酸

図１ 短寿命核種 γ線スペクトル 図２ 長寿命核種 γ線スペクトル

表２ 核種の特性 短寿命核種

Procedure Element Nuclide
Half life
[min]

Photo peak energy
[Kev]

1min irrad. 2–3min cooling
200sec, counting

[4096ch. PHA, 1 Kev/ch]

I １２８I ２５ ４４２．９
Br ８０Br １７．６ ６１６．２，６６５．６
Mg ２７Mg ９．４５ ８４３．８，６６５．６
Mn ５６Mn １５４．８ ８４６．６，１８１１．２
Cu ６６Cu ５．１ １０３９
V ５２V ３．７６ １４３４．２
Cl ３８Cl ３７．２９ １６４２．７，２１６７．８
Al ２８Al ２．３１ １７７８．９
Ca ４７Ca ８．８ ３０８４．４
S ３７S ５ ３１０２．４

表３ 核種の特性 長寿命核種

Procedure Element Nuclide
Half life
[day]

Photo peak energy
[Kev]

1hr irrad. 30day cooling
3000sec, counting

[4096ch. PHA, 1 Kev/ch]

Se ７５Se １２１ ２６４．６
Sb １２４Sb ６０．２ １６９１
Sc ４６Sc ８３．８ ８８９．４，１１２０．３
Cr ５１Cr ２７．８ ３２０
Fe ５９Fe ４５．１ １０９９，１２９２
Zn ６５Zn ２４５ １１１５．５
Co ６０Co １９１３ １１７２，１３３３
Rb ８６Rb １８．８ １０７６．８
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表４－１ ウコン中元素濃度（ppm）

試料番号
元素名

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

Al ８５ ７３ ２５ ２８０ ４６ ４０ ３０ １３０ ４２ ６８ １９０ ４４

Br １２．６ ３．４０ － ５．２ － ４．７ ２．４２ ２．０８ ０．０９ １．１７ １．８６ １１．３

Ca ８５０ ７００ ７７０ ６６０ ６８０ ５２０ ５２０ ６１０ ６７０ ６６０ ７５０ ３４０

Cl １３３０ １５５０ ６８０ １８０ １１２０ １０００ １７５０ １３４０ １９８０ ６６０ １１５０ １１３０

Co ０．２０ ０．３９ ０．１４ ０．２８ ０．０５ ０．２０ ０．１８ ０．１７ ０．０６ ０．２０ ０．３７ ０．１６

Cr ０．８４ ０．０６ ３．４５ １．１２ １．４４ ０．３０ １．６６ ０．５４ １．５９ ０．６３ ３．００ １．２１

Cu １．２５ ７．４０ ６．２１ ２．０５ ０．６８ ４．２０ ２．９２ ７．００ ４．９９ ７．５９ ９．１１ ０．４４

Fe １２０ １００ ２０ ７１０ ５０ １４０ ３０ １００ ４０ ４０ ９１０ ４０

I ２．００ ０．９９ ０．２９ ０．６０ ０．８６ ０．３１ ０．２２ ０．２６ ０．２０ １２．３ ０．４５ ０．４１

Mg １０６０ １７９０ １５００ ６００ １８１０ １４９０ １１５０ １６６０ ２４２０ １８５０ ２０５０ ６７０

Mn １２．４ ９６ ３９０ ４７．８ ３８ － － １４ ９ － － ２０．０

Rb ２ １１ ３ ３２ １８ １３ １１ １２ １１ ６ ２２ １．５

S ２５００ ８４０ ９４０ ６２０ １４４０ ６５０ ３３０ ８５０ － ６８０ ５３０ ３００

Sb ０．０３ ０．１５ ０．０４ ０．３１ ０．０８ ０．０２ ０．００３ ０．０５ － － ０．０６ ０．０２

Sc ０．１５ ０．２４ ０．０１ ０．９１ ０．０８ ０．１１ ０．０５ ０．３０ ０．０７ ０．０４ １．３７ ０．０６

Se ０．５７ ０．６４ ０．１８ ０．１１ ０．２３ ０．２４ ０．０５ ０．３５ ０．１５ ０．２２ ０．１９ ０．０８

V ０．３３ ０．２６ ０．０３ ０．３５ ０．１６ ０．２１ ０．１１ ０．４８ ０．０３ ０．１０ １．８０ ０．２１

Zn １０ ６５ ５９ １５ ６６ １３ － １５ １２ ６１ ６１ －

表４－２ ウコン中元素濃度（ppm）

試料番号
元素名

１３ １４ １５ １６ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ０

Al ６５ １１ ２００ ３４ １７ １６ ２３ １５０ １６ ４４０ １８

Br ７．１０ ２．９２ ２６．１ ６．８９ ０．２０ ３．６ ２．５４ ８．７６ ３．９６ ５．９１ ６．０６

Ca ６９０ ９４０ １０００ ７９０ ３０ ３３０ ６４０ １５７０ － ９４０ ６８０

Cl １５９０ ６５０ ２８１０ １６７０ １０ ２９６０ １９１０ ２０２０ １０ １０５０ １７２０

Co ０．４４ ０．５２ ０．２４ ０．１７ ０．５３ ０．１４ ０．３３ ０．２６ ０．３０ １．０５ ０．１０

Cr ２．８７ ２．２９ ５．４０ ０．２２ ２．９２ ３．０１ ０．６９ ０．５５ １．８６ ３．３２ ０．８８

Cu ３．３１ ５．５７ ２．２８ ６．０５ ０．１７ ２．８７ ７．３４ ０．８３ － １．８３ ５．２１

Fe ２７０ ２９０ １６０ ５０ ９１０ ２０ ３０ ２００ ３４０ １１６０ ７０

I ０．５７ ０．５３ ０．１４ ０．４１ ０．０２ ０．５７ ０．４２ １．５８ ０．２５ － ０．３９

Mg １９４０ １７７０ １９７０ １８９０ ３０ ５２０ １６９０ １７２０ － ２０７０ ２１４０

Mn － － － － － １３．２ － － － － １１．７

Rb １９ ３４ ７ ９ ４２ １１ １０ ６ １１ ４１ １０

S ８６０ ５００ － ７００ １０ １０５０ １６９０ １３３０ ４９０ ３６８０ １０５０

Sb ０．０５ ０．０４ ０．０８ ０．１２ ０．４１ ０．３４ ０．０５ ０．０６ ０．０２ － ０．２５

Sc ０．２５ ０．０２ ０．２１ ０．０８ １．３９ ０．２３ ０．０２ ０．１７ ０．６２ １．１２ ０．０３

Se － ０．７０ ０．６６ ０．７６ ０．７５ ７．３２ － － ０．１５ － １．０５

V ０．３１ ０．０５ ０．７３ ０．４１ ０．０２ ０．０３ ０．１５ ０．２３ － ２．０４ ０．０８

Zn １７ ４１ － ４２ ５５ ５５５０ １１ ３１ ４０ ３５ －
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表５ 今回の分析結果と過去に分析したウコン中の含有元素濃度の比較

This work
H１１１１） H１４１２）

AM ASD MIN MAX
Al ８８ １０４ １１ ４４０ ８９．７ ３０．９

Br ５．６６ ５．７５ ０．０９ ２６．１ １５．８ ２１．１

Ca ７００ ２９０ ３０ １５７０ １７５０ ２３１

Cl １３１０ ７７０ １０ ２９６０ ２０２８ ４８０

Co ０．２８ ０．２１ ０．０５ １．０５ ０．２７２ ０．０８５

Cr １．７３ １．３４ ０．０６ ５．４ １．２２ ０．３３５

Cu ４．０６ ２．７２ ０．１７ ９．１１ １２．９ ４．９７

Fe ２５０ ３３０ ２０ １１６０ ２９３ ４６．６

I １．０８ ２．５５ ０．０２ １２．３ － ０．０９４

K １２５００ １４５００

Mg １５４０ ６１０ ３０ ２４２０ １６８０ １２７０

Mn ６５．２ ９．１３ ３９０ ３０．５ ９２．１

Rb １５ １２ １．５ ４２ ７．８ －

S １０００ ８２０ １０ ３６８０ － ５７５

Sb ０．１ ０．１２ ０．００３ ０．４１ － －

Sc ０．３３ ０．４４ ０．０１ １．３９ ０．５４ ０．０１３

Se ０．７６ １．６２ ０．０２ ７．３２ ０．２３７ ０．３８２

V ０．３７ ０．５３ ０．０５ ２．０４ １．６９ ０．０５５４

Zn ３６．１ １０ ５５５０ １０．６ １３．６

units ; ppm

表６ 商品のウコンの中の含有元素濃度（ppm）

試料番号
元素名 １ ４ ６ １２ １４ １５ １８ １９ ２１ ２３

Al ８５ ２８０ ４０ ４４ １１ ２００ １７ １６ １５０ ４４０

Br １２．６ ５．２ ４．７ １１．３ ２．９２ ２６．１４ ０．２０ ３．６ ８．７６ ５．９１

Ca ８５０ ６６０ ５２０ ３４０ ９４０ １０００ ３０ ３３０ １５７０ ９４０

Cl １３３０ １８０ １０００ １１３０ ６５０ ２８１０ １０ ２９６０ ２０２０ １０５０

Co ０．２０ ０．２８ ０．２０ ０．１６ ０．５２ ０．２４ ０．５３ ０．１４ ０．２６ １．０５

Cr ０．８４ １．１２ ０．３０ １．２１ ２．２９ ５．４０ ２．９２ ３．０１ ０．５５ ３．３２

Cu １．２５ ２．０５ ４．２０ ０．４４ ５．５７ ２．２８ ０．１７ ２．８７ ０．８３ １．８３

Fe １２０ ７１０ １４０ ４０ ２９０ １６０ ９１０ ２０ ２００ １１６０

I ２．００ ０．６０ ０．３１ ０．４１ ０．５３ ０．１４ ０．０２ ０．５７ １．５８ －

Mg １０６０ ６００ １４９０ ６７０ １７７０ １９７０ ３０ ５２０ １７２０ ２０７０

Mn １２．４ ４７．８ － ２０．０ － － － １３．２ － －

Rb ２ ３２ １３ １．５ ３４ ７ ４２ １１ ６ ４１

S ２５００ ６２０ ６５０ ３００ ５００ － １０ １０５０ １３３０ ３６８０

Sb ０．０３ ０．３１ ０．０２ ０．０２ ０．０４ ０．０８ ０．４１ ０．３４ ０．０６ －

Sc ０．１５ ０．９１ ０．１１ ０．０６ ０．０２ ０．２１ １．３９ ０．２３ ０．１７ １．１２

Se ０．５７ ０．１１ ０．２４ ０．０８ ０．７０ ０．６６ ０．７５ ７．３２ － －

V ０．３３ ０．３５ ０．２１ ０．２１ ０．０５ ０．７３ ０．０２ ０．０３ ０．２３ ２．０４

Zn １０ １５ １３ － ４１ － ５５ ５５５０ ３１ ３５
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アンモニウムや硫酸カリ肥料に含有されている

ことにより高値になっていると考えられる。土

壌起源の可能性を調べるため、産地別に含有元

素濃度の差異を検討したが、錠剤、春ウコン、

秋ウコンがあり、土壌を特定するに至らなかっ

た。

３）商品ウコンと自家栽培ウコンの比較

商品ウコンの含有元素濃度に添加の可能性な

どの特徴が見られるか否か検討するため、自家

栽培ウコンの含有元素濃度と比較した。表６に

商品ウコン、表７に自家栽培ウコンの含有元素

濃度を示し比較検討を行った。Feと Zn濃度

を除き、両者に有意な差異は認められなかっ

た。Fe濃度は４検体（No４、１１、１８、２３）を

除いて全試料は２１～３４４ppmに分布していた。

以前行った結果（表５）においても Fe濃度は

４６．６ppm、２９３ppmであった。異常高値であっ

た４検体の Fe濃度は、７１０ppm、９１０ppm、９１０

ppm、１１６０ppmであった。これらのうち３検

体は商品ウコンであった。また、Zn濃度は１

検体（No１９）を除き、すべて１１～６６ppmの範

囲に分布していた。以前行った結果は１３．６

ppmおよび１０．６ppmであった。その１検体の

Zn濃度は５５５０ppmであり、商品ウコンであっ

た。これは異常な高値であり添加されていたと

考えられる。これらのことから、一部の商品ウ

コンには Feおよび Znが添加されている可能

性が示唆された。健康維持のウコン摂取は今回

の添加されているであろう量を試算すると平均

１回に茶さじ１～２杯、１日に３回摂取すると

１５～３０mg／日となり、体調の良くない人ほど

沢山摂取している可能性があると思われる。Fe

の所要量は８～１０mg／日であり、毎日２倍以

上摂取し続けていることになり、肝臓への負担

は大きくなる事が考えられる。Feの生物学的

半減期は８００日９）と長いので、肝機能に異常をも

たらしたのではないかと考えられるが、さらに

表７ 自家栽培ウコン中の含有元素濃度（ppm）

試料番号
元素名

２ ３ ５ ７ ８ ９ １０ １１ １３ １６ ２０ ２２

Al ７３ ２５ ４６ ３０ １３０ ４２ ６８ １９０ ６５ ３４ ２３ １６

Br ３．４０ － － ２．４２ ２．０８ ０．０９ １．１７ １．８６ ７．１０ ６．８９ ２．５４ ３．９６

Ca ７００ ７７０ ６８０ ５２０ ６１０ ６７０ ６６０ ７５０ ６９０ ７９０ ６４０ －

Cl １５５０ ６８０ １１２０ １７５０ １３４０ １９８０ ６６０ １１５０ １５９０ １６７０ １９１０ １０

Co ０．３９ ０．１４ ０．０５ ０．１８ ０．１７ ０．０６ ０．２０ ０．３７ ０．４４ ０．１７ ０．３３ ０．３０

Cr ０．０６ ３．４５ １．４４ １．６６ ０．５４ １．５９ ０．６３ ３．００ ２．８７ ０．２２ ０．６９ １．８６

Cu ７．４０ ６．２１ ０．６８ ２．９２ ７．００ ４．９９ ７．５９ ９．１１ ３．３１ ６．０５ ７．３４ －

Fe １００ ２０ ５０ ３０ １００ ４０ ４０ ９１０ ２７０ ５０ ３０ ３４０

I ０．９９ ０．２９ ０．８６ ０．２２ ０．２６ ０．２０ １２．３ ０．４５ ０．５７ ０．４１ ０．４２ ０．２５

Mg １７９０ １５００ １８１０ １１５０ １６６０ ２４２０ １８５０ ２０５０ １９４０ １８９０ １６９０ －

Mn ９６ ３９０ ３８ － １４ ９ － － － － － －

Rb １１ ３ １８ １１ １２ １１ ６ ２２ １９ ９ １０ １１

S ８４０ ９４０ １４４０ ３３０ ８５０ － ６８０ ５３０ ８６０ ７００ １６９０ ４９０

Sb ０．１５ ０．０４ ０．０８ ０．００３ ０．０５ － － ０．０６ ０．０５ ０．１２ ０．０５ ０．０２

Sc ０．２４ ０．０１ ０．０８ ０．０５ ０．３０ ０．０７ ０．０４ １．３７ ０．２５ ０．０８ ０．０２ ０．６２

Se ０．６４ ０．１８ ０．２３ ０．０５ ０．３５ ０．１５ ０．２２ ０．１９ － ０．７６ － ０．１５

V ０．２６ ０．０３ ０．１６ ０．１１ ０．４８ ０．０３ ０．１０ １．８０ ０．３１ ０．４１ ０．１５ －

Zn ６５ ５９ ６６ － １５ １２ ６１ ６１ １７ ４２ １１ ４０
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検討する予定である。安全性の高い機能性食品

と言われているにもかかわらず肝障害が現れた

ことから、一部のサプリメントの摂取量が問題

となる。ウコンの有機成分であるクルクミンの

効能はカプサイシン中和作用、タバコの発ガン

作用の予防、大腸がん発生抑制、ベンツピレ

ン、DMBA塗布による皮膚がんを抑制するな

どから、発がん物質の代謝活性化酵素 P４５０値

を減少させ、発がん物質を無毒化する酵素の活

性化を促すことやがん細胞の出現が体の免疫機

構を含む防御機能により排除される。そして副

作用も少ないことが動物実験から明らかにされ

ている。したがって、副作用が少ないので多量

摂取する可能性は無視できない。そこで商品ウ

コンによるが Feおよび Zn多量添加されてい

るものを摂取することもあり得るであろう。効

果をより高めるためには、無機成分である必須

ミネラルの特に Znの摂取が不可欠であるが、

天然に存在しているその植物が持っているミネ

ラルの摂取量でバランスが整い十分であると考

えられる。著者は生体ミネラルバランスの整っ

ていることが、健康を維持することであること

を明らかにした１３）。一日に３０品目摂取すること

を厚生労働省は奨励している。すなわち多種類

のミネラルをバランスよく摂取することを言っ

ていることに他ならない。ミネラルは元素によ

り生物学的半減期が異なるとともに１日の所要

量が決められている。体内ではつくられず食物

からしか摂取できないミネラルは、食事内容に

より偏り、生体ミネラルバランスに偏りを生じ

健康を損なうため、サプリメントで補うことも

健康を維持する上で大切であると考えられる。

ウコンはその有機成分と無機成分の両者兼ね備

えたサプリメントであると考えられる。しかし

近年ミネラルの必要性が報道され、異常に添加

され効果を挙げようとするサプリメントもあ

る。その元素濃度の極端に高いサプリメントの

摂取がこの事例に当てはまったとおもわれるの

で、摂取量をわきまえ、摂取の際注意する必要

があると考えられる。

ウコンに含有される鉄の濃度は、本法と小島

らの原子吸光法による結果と比較検討し、測定

値に良好な正相関性（γ＝０．９４）が認められ、
鉄高値は明らかとなった４）。

結語

非破壊放射化分析法によりウコン中に Al、

Br、Cl、Co、Cr、Cu、Fe、I、Mg、Mn、Rb、

S、Sb、Sc、Se、Vおよび Znの１８元素を定量し

た。放射化分析法と原子吸光法による Fe濃度の

比較を行い、測定値の一致が認められた。商品ウ

コンは１０検体中４件に Fe（３件）と Zn（１件）

に異常高値が認められ、自家栽培ウコンは１２検体

中１件に Feの異常高値が認められた。このこと

から一部のウコンには鉄が添加されている可能性

が示唆された。したがって肝障害の原因物質には

高濃度に添加された鉄の関与が考えられる。
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Multielemental Neutron Activation Analysis of Curcuma
―A Study on the Effect of Minerals on Liver Damage―

SAYOKOOHMORI, KEI JIGE
School of Social Information Studies, Otsuma Women’s University

Abstract
It is known that pharmacological effects of Curcuma raise it’s immunity and activate

enzyme for breaking substance that have grown cancer. Accordingly it is thought that

both organic component and inorganic component exert a wide influence. There are re-

ports of curcumin of organic component,but there is little report of inorganic component.

This time, liver damage was found by curcumas. As it is thought that the factor is iron,

multielemental neutron activation analysis of Curcumas was carried out. Detected Ele-

ments were Al, Br, Ca, Cl, Co, Cr, Cu, Fe, I, Mg, Mn, Rb, S, Sb, Sc, Se, V and Zn. Higher

Fe concentrations were found from curcumas. It is suggested that higher Fe concentra-

tion breeded liver damage. And Zn of raising the immunity was added too.

Key Words（キーワード）
Trace element（微量元素），Liver damage（肝障害），Curcuma Longa L.（ウコン），Sup-

plement（健康食品），Neutron activation analysis（放射化分析），Zinc（亜鉛），Iron

（鉄），Curcuma supplement（ウコンのサプリメント）
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